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Die Erfindung bezieht sich auf elektrische 
Maschinen oder Apparate mit in Nuten ein- 
gebetteten Wicklungen, bei denen jede Nut 
mehrere iibereinanderliegende Leiter verschie- 
5 denen Potentials gegen Erde oder Kdrper ent- 
halt 

Beim Isolieren der Wicklungen derartiger 
Maschinen oder Apparate hat man bisher fur 
die Leiter hdheren Potentials bei gleichem oder 

10 groflcrcm Flacheninhalt des Leiterquerschnittes 
gegenuber den Leitern niedrigeren Potentials 
innerhalb jeder Nut dieselbe Querschnittsform 
2ugrunde gelegt und die Nutisolation so groB 
gewahlt, daBsiefurdengrdBtenzwisdieneinem 

15 Leiter und Erde erzeugtenSpannimgsunterschied 
genugte. Bei der Herstellung von Maschinen 
fur sehr hohe Spannungen muflte man daher 
die Abmcssungen der Maschine betrachtlich 
vergroBern, weil der verf Qgbare Raum zur Auf- 

30 nahme der durch die Spannungszanahme be- 
dingten zusatzlichen Isolation nicht ausreichte. 

Das Ziel der Erfindung ist, diesen Obelstand 
dadurch zu beseitigen, daB die Nutabmessungen 
so klein wie moglich gehalten werden und der 

as Nutquerschnitt am wirksamsten ausgenutzt 
wird. _Es wird dies erreicht durch eine der- 
artige Anderung der Querschnittsform der Leiter 



haheren Potentials innerhalb jeder Nut, daB 
fur den Leiter des jeweils hOheren Potentials 
ein zusatzlicher Raum fiir die Isolierung gegen 30 
Erde verfugbar wird. 

Die Erfindung sieht ferner eine Wicklung 
derjenigen Art vor, bei der die Isolation der 
Leiter Metallbelage zur Steuerung des Poten- 
tialgefalles zwischen Leiter und Eisenkern er- 35 
halt 

Weitere Merkmale gemafi der Erfindung and 
aus der nachstehenden Beschreibung ersichtlich. 

In der Zeichnung and einige Ausfuhrungs- 
beispiele einerWicklungsanordnung gemaB der 40 
Erfindung schematisch dargesteUt. 

Abb. 1 zeigt in Stirnansicht eine Halfte der 
Nuten und Stirnwandungen einer Phase eines 
dreiphasigen Wechselstromerzeugers. 

Abb. 2 ist ein entsprechendes Schaltschema 45 
der. Ankerwicklung. 

Abb. 3 zeigt eine rechteckige Nut mit den 
darin liegenden Leitern. 

Abb. 4 zeigt eine rechteckige Nut mit den 
darin liegenden Leitern und den Metallbel&gen 50 
zur Steuerung des Potentialgefalies zwischen 
Leiter und Eisenkern. 

Abb. 5 zeigt die Anwendung der Erfindung 
auf eine krcisfdrmige Nut, und 
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Abb. 6 zeigt eine rechteckige Nut mit zwei 
darin liegenden Leiterbiindeln, die je aus drei 
Leitern bestehen. 

Die Abb. 3, 4, 5 und6 sind in einem groBeren 
5 Mafistabe gezeichnet als Abb. 1. 

Bei der Anwendung der Erfindung auf einen 
dreiphasigen Wechselstromerzeuger (Abb. 1, 2 
und 3) haben die Statornuten A die iibliclie 
langliche Gestalt bei gleichem Querschnitt und 
10 gleichem Abstand voneinander; Sechs dieser 
Nuten, die zur Bildung einer Phase dienen, 
sind mit bis 4 6 bezeichnet. Jede Nut ent- 
halt drei rechteckige Leiter B, C, D (vgi. die 
typische Nut der Abb. 3), die in Reihe mit- 
15 einander verbunden sind und nebeneinander in 
der Nut liegen. 

In Abb. r und 2 sind die drei Leiter, die in 
der Nut A 1 Kegen, mit B\ C\ D 1 bezeichnet, 
diejenigen, welche in der Nut A 2 liegen, mit 
so B*, C t t D 2 usf. fur die anderen Nuten. Die 
Stimwindungen der C- und D-Leiter jeder 
Nut sind durch die Bucbstaben E, F und G 
mit den entsprechenden Indices kenntlich ge- 
macht. 

25 In Abb, 2 sind diejenigen Nuten, welche den 
in Abb. 1 gezeigten Nuten diametral gegen- 
tiberliegeu, nebst ihren Leitern und Stirnver- 
biadungen durch die entsprechenden Bucbstaben 
mit verdoppelten Indices bezeichnet. 

30 Bei der typischen Nut der Abb. 3 liegt der 
die hSchste Spannung fuhrende Leiter B im 
Nutengrund, der diemittlere Spannung fuhrende 
Leiter C in der Mitte der Nut und der die 
niedrigste Spannung fuhrende Leiter D am 

35 oberen Ende der Nut. 

Urn den verfugbaren Querschnitt jeder Nut 
am besten ausnutzen zu konnen, erhalt der 
die hdchste Spannung fuhrende Leiter B eine 
derartige form, daJ3 der erforderliche Raum 

40 mit der Dicker filr die Isolation urn den 
Leiter frei bleibt, wenn dieser in die Nut ein- 
gesetzt ist. Der nachste Leiter C erhalt im 
Querschnitt denselben Flacheninhalt, wird aber 
breiter ausgefiihrt, da er eine geringere Iso- 

45 lationsdicke / hat, denn seine Spannung gegen 
den Eisenkern ist geringer. Der Niederspan- 
nungsleiter D schlieCIich, der wieder im Quer- 
schnitt denselben Flacheninhalt hat, ist noch 
breiter als der die mittlere Spannung fuhrende 

50 Leiter, da die Dicke K seiner Isolation am 
geringsten ist 

Zur Steuerung des Potentialgef alles zwischen 
Leiter und Eisenkern kann ein Metalibelag, 
der mit dem die Mittelspannung fuhrenden 

55 Leiter ein Gauzes bildet oder in wirksamer 
Beruhrung mit diesem Leiter ist, die Isolierhiille 
des Hochspannungsleiters umgeben, wahrend 
in gleicher Weise ein mit dem Niederspannungs- 
leiter verbundener Metalibelag die gemeinsame 

60 IsolierhuHe der beiden ersten Leiter umgeben 
kann, so daB die Metallbelage auf diese Weise 



gesteuerte PotentiaMachen zwischen den span- 
nungsfuhrenden Leitern und der Nutenwand 
bilden. 

Auf diese Weise ist gemaB einer Ausfiihrungs- 65 
form (Abb. 4) der Metalibelag L, der mit dem 
Leiter C verbunden ist, U-formig und mit 
sich uberlappenden Enden ausgebildet, um den 
benachbarten Hochspannungsleiter B um- 
schlieBen zu konnen. Das gleicbe gilt fur den 70 
Metalibelag M, der mit dem Leiter D verbunden 
ist. 

DerErfindungsgedanke kann in entsprechender 
Weise bei Nuten angewendet werden, die eine 
spitz zulaufende, kreisfdrmige oder sonstwie 75 
nicht rechteckige Form haben. 

Bei einer kreisfonnigen Nut (Abb. 5) haben 
die einzelnen Leiter B, C, D zweckmaBig die 
Form von Segmenten von Kreisen zunehmenden 
Durchmessers, und zwar werden die Segmente, 80 
wie gezeigt, entweder mit einer oder mit zwei 
ebenen Flachen ausgeffihrt. 

Die einzelnen Leiter, deren Anzahl geeignet 
gewahlt wird, bilden zusammen mit ihren Metall- 
belagen, falls solche vorgesehen sind, und ihrer 85 
Isolation ein zu einer Einheit vereinigtes Stab- 
bundel; gewunscbtenfalls konnen zwei oder 
mehrere solcher Stabbiindel in einer Nut liegen. 
Abb. 6 zeigt eine Zweilagenwicklung, bei der 
die beiden Stabbiindel N, 0, mit ihren Grand- 90 
flachen aneinanderliegend, in einer rechteckigen 
Nut angeordnet sind. 

Die beschriebenen Wicklungsstabe konnen in 
gewissen Fallen auch als Stirnverbihder von 
Nut zu Nut gefuhrt werden. 95 

Die Nuten selbst kSnnen offen, geschlossen 
oder halboffen sein. Die Wicklungsstabe werden 
notigenfalls durch die ublichen Isolierkeile P 
(Abb. 3 und 6) in der Nut festgehalten. 

Die Leiter konnen in an sich bekannter 100 
Weise unterteilt und die sich ergebenden LameHen 
oder Litzen zur Verringerung der elektrischen 
Verluste gekreuzt oderspiralig (schraubenformig) 
gewickelt weiden. 

Es ist wunschenswert, daB der Sternpunkt 105 
der Wicklung geerdet wird oder andere MaB- 
nahmen getroffen werden, die den Sternpunkt 
annahernd auf dem Erdpotential und die 
Phasenklemmen auf dem gewunschten Potential 
uber Erde halten. no 

Trotzdem die Erfindung nur an einer be- 
sonderen Anwendung auf Nuten eines Wechsel- 
stromerzeugers beschrieben worden ist, ist es 
augenscheinlich, daB die Erfindung auch auf 
andere elektrische Apparate und Maschinen 115 
anwendbar ist, die Nuten haben, deren Quer- 
schnittsflacheninhalt bestm3glich ausgenutzt 
werden soil. 

PATENTANSPRijCHE : 

120 

1. In Nuten eingebettete Wicklung fur 
elektrische Maschinen oder Apparate mit 
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mehreren iihereinanderliegenden Leitern zu- 
nehmenden Potentials gegen Korper in jeder 
Nut, dadurch gekennzeichnet, daB die Quer- 
schnittsfonn der Leiter hoheren Potentials 
5 bei gleichem oder grSflerem Flacheninhalt des 
Leiterquerschnittes gegentibex den Leitern 
niedrigeren Potentials innerhalb jeder Nut 
derart geandert ist, dafl fur den Leiter des 
jeweils haheren Potentials ein zusatzlicher 
10 Raum fur die Isolierung gegen die Nuten- 
wand verfugbar wird. 

2. Ausfuhrungsform nach Anspruch i, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 
Isolierhiiilen der Leiter auBen mit einem 

15 dicht anliegenden metallischen Belag ver- 
sehen sind. 

3. Ausf uhmn gsf orm nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB von den in 
einer Gruppe von Nuten liegenden Leitern, 

20 jeweils die Leiter mit dero hQchsten Poten- 
tial, die Leiter mit dem nachstniederen 
Potential usw. durch Reihenschaltung zu 
einer Leitergruppe zusammengefaBt und 



die einzelnen Leitergruppen in Reihe mit- 
einander verbunden sind (Abb. 2). 25 

4. Ausfuhrungsform nach Anspruch I, 
fur Nuten mit rechteckigem Ouerschnitt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Isolierung 
der einzelnen Leiter einer Nut gegen die 
Nutenwand mit der Tiefe der Nut w&chst. 30 

5. Ausfuhrungsform nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Metallbelag 
der Isolierhulle des die hdchste Spannung 
gegen Erde fiihrenden Leiters mit dem die 
nachstniedrige Spannung fuhrenden Leiter, 35 
der Belag der diese zwei Leiter h6chster 
Spannung gemeinsam umgebenden Isolier- 
hiille wiederum mit dem nachsten Leiter 
elektrisch verbunden ist usf., entsprechend 
der Anzahl der verwendeten Leiter. 40 

6. Ausfuhrungsform nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiter 
jeder Nut zusammen mit ihren Isolierhullen 
abgestufter Starke zu einem eine Einheit 
bildenden Leiterbiindel zusammengefaBt 45 
sind. 
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